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Περίιευε 

    

   ΢ηελ δηπισκαηηθή  απηή ζα εθηηκεζεί ε ζεηζκηθή ηξσηόηεηα θαη δηαθηλδύλεπζε 

ραξαθηεξηζηηθώλ θηηξίσλ γηα δηάθνξεο εληάζεηο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο. Θα επηιερζνύλ 

δηάθνξεο εληάζεηο ζεηζκηθήο έληαζεο, δηάθνξνη ηύπνη θηηξίσλ νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο πνπ απνηεινύλ ηνπο επηθξαηέζηεξνπο ηύπνπο θαηαζθεπήο ζε κηα 

πεξηνρή κε ζεηζκό θαη απνηεινύληαη από 3 ηάμεηο όζσλ αθνξά ην ύςνο, ρακεινύ, 

κέζνπ θαη κεγάινπ (Low-Rise, Mid-Rise, High-Rise - L, M, H) θαη από 3 δώλεο 

ζεηζκηθήο επηθηλδπλόηεηαο I, II, III θαη ηέινο από 3 ηάμεηο όζσλ αθνξά ηελ 

θαηεγνξία πιαζηηκόηεηάο ηνπ ΚΠΥ (DCL), ΚΠΜ (DCM), ΚΠΤ (DCH) θαη ΚΠ0 

(DCZ) ζε αύμνπζα ζεηξά, δειαδή θαηεγνξίεο θηεξίσλ αλάινγα κε ηελ πεξίνδν 

θαηαζθεπήο ηνπο. 

    Ζ εθηίκεζε ηεο ηξσηόηεηαο έλαληη ζεηζκνύ ζπκβάιιεη ζηελ εθηίκεζε ησλ 

ζεηζκηθώλ βιαβώλ θαη ηε δηαρείξηζε θηλδύλσλ, κε ζηόρν ηελ εμαγσγή ησλ 

αληίζηνηρσλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο. Οη θακπύιεο ηξσηόηεηαο εθηηκώληαη σο κηα 

ζπλάξηεζε ηεο κέγηζηεο επηηάρπλζεο ζην βξαρώδεο ππόβαζξν γηα ηέζζεξηο ζηάζκεο 

βιάβεο πνπ είλαη α) άκεζε ρξήζε β) πεξηνξηζκέλεο βιάβεο γ) ζεκαληηθέο βιάβεο δ) 

νηνλεί θαηάξξεπζε ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ζηνρεπόκελε κεηαθίλεζε ησλ θηηξίσλ. 

Υξεζηκνπνηνύληαη νη ζρέζεηο εμαζζέληζεο λέαο γεληάο NGA-West γηα λα 

θαηαζθεπαζζνύλ ζπλνιηθά 240 θάζκαηα ζρεδηαζκνύ γηα δηάθνξεο παξακέηξνπο, 

όπσο ε κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε, ε θαηεγνξία εδάθνπο, ηύπνο ξήγκαηνο, έληαζε 

ζεηζκνύ θηιπ θαη 90 θηίξηα ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη από ηππηθέο θακπύιεο 

ηθαλόηεηαο, θαη γηα ηα νπνία θαηαζθεπάδνληαη 90 θακπύιεο ηξσηόηεηαο. Γηα θάζε 

θηίξην ππνινγίδνληαη 240 ζηνρεπόκελεο κεηαθηλήζεηο (ζπλνιηθά γηα όια ηα θηίξηα 

90*240 = 21600 ζηνρεπόκελεο κεηαθηλήζεηο) ρξεζηκνπνηώληαο σο απαίηεζε θαζέλα 

από ηα 240 θάζκαηα.  

 

Λέμεηο-Κιεηδία:  Σξσηόηεηα, ΢ηνρεπόκελε Μεηαθίλεζε, Φάζκα ΢ρεδηαζκνύ 
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Abstract  

 

 

    In this thesis the seismic vulnerability and risk of characteristic buildings for 

different seismic excitation intensities will be assessed. Different seismic intensities 

will be selected, different types of reinforced concrete buildings that are entrusted 

with the types of construction in an area with earthquake and impact from 3 classes 

regarding the height of low, medium and high (Low-Rise, Mid-Rise, High-Rise - L, 

M, H) and from 3 seismic hazard zones I, II, III and finally from 3 classes regarding 

the plasticity class (DCL), (DCM), (DCH), (DCZ) in ascending order, so we use 

categories of buildings depending on their construction period. 

   Earthquake vulnerability assessment contributes to seismic damage assessment and 

risk management, with the aim of extracting the respective vulnerability curves. 

Vulnerability curves are estimated as a function of the maximum acceleration in the 

rocky background for four levels of damage which are a) full operation b) limited 

damage c) significant damage d) quasi-collapse as a function of the targeted 

movement of buildings, The new generation NGA-West attenuation ratios are used to 

construct a total of 240 design spectra for various parameters, such as maximum 

ground acceleration, ground category, fault type, earthquake intensity, etc. and 90 

buildings characterized by standard capacity curves, for which 90 vulnerability curves 

are constructed. For each building, 240 target displacements are calculated (in total 90 

* 240 = 21600 target displacements) using as demand each of the 240 spectra. 

Keywords: Vulnerability, Target Displacements, Design Spectrum 
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1 ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ  
 

   Οη θίλδπλνη από ηα θπζηθά θαηλόκελα, όπσο ν ζεηζκόο, θαη νη θαηαζηξνθηθέο 

επηπηώζεηο ηνπο έρνπλ από παιηά απαζρνιήζεη ηελ επηζηεκνληθή θνηλόηεηα, θαη είλαη 

έλαο  από ηνπο  πην δύζθνινπο  ηνκείο  σο  πξνο  ηελ θαηαλόεζε ηεο  θύζεο  ηνπ θαη 

ηελ αληηκεηώπηζή ηνπ, δηόηη πέξα από ηηο άκεζέο επηπηώζεηο πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ν ζεηζκόο δεκηνπξγνύληαη θαη δηάθνξα γεσινγηθά θαηλόκελα πνπ 

πιήηνπλ ηνλ θόζκν θαη θάπνηα απ΄απηά εηλαη νη θαηνιηζζήζεηο, ε θαηάξξεπζε 

βξάρσλ θαη νη πιεκκύξεο (ηζνπλάκη) θιπ.  

   Ο θύξηνο ζηόρνο ηεο απνηίκεζεο ηεο ζεηζκηθήο ζπκπεξηθνξάο κηαο θαηαζθεπήο 

είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο έθηαζεο ησλ βιαβώλ θαηά ηε δηάξθεηα ελόο ζεηζκηθνύ 

γεγνλόηνο αξα ζπλεπάγεηαη ε ζσζηή γλώζε ησλ εηδηθώλ πάλσ ζην θαηλόκελα θαη ηελ 

νξζή ζύγθξηζε ησλ δπν θαηλνκέλσλ Μέγεζνο θαη Έληαζε ζεηζκνύ. 

   Έλαο ηξόπνο θσδηθνπνίεζεο ησλ ζεηζκηθώλ απσιεηώλ επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε 

ηεο έλλνηαο ΢εηζκηθή Γηαθηλδύλεπζε (Seismic Risk) πνπ είλαη ην ζύλνιν ησλ πηζαλώλ 

νηθνλνκηθώλ, θνηλσληθώλ θαη πεξηβαιινληηθώλ επηθίλδπλσλ πεξηζηαηηθώλ πνπ 

ελδέρεηαη λα ζπκβνύλ ζε κηα θαζνξηζκέλε ρξνληθή πεξίνδν, δειαδή ν θίλδπλνο ησλ 

δεκηώλ πνπ ππέζηε ελα θηίξην πνπ ζπλδέεηαη άξξεθηα κε ηνπο όξνπο ΢εηζκηθόο 

Κίλδπλνο (Seismic Hazard) θαη κε ηνλ όξν απηό ελλννύκε ηελ πηζαλόηεηα ζεηζκνύ ζε 

κηα δεδνκέλε γεσγξαθηθή πεξηνρή εληόο ελόο δεδνκέλνπ ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο θαη 

κε έληαζε θίλεζεο εδάθνπο πνπ ππεξβαίλεη έλα δεδνκέλν όξην θαη Σξσηόηεηα 

(Vulnerability) πνπ ραξαθηεξίδεηαη ε αδπλακία ησλ θαηαζθεπώλ απέλαληη ζηελ 

έληαζε ελόο ζεηζκηθνύ γεγνλόηνο. 

    Ζ γλώζε επνκέλσο ηνπ βαζκνύ θαη ηνπ είδνπο ησλ επηπηώζεσλ είλαη πνιύ 

ζεκαληηθή γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό θαη ηε ιήςε απνθάζεσλ γηα ηελ αληηκεηώπηζε 

ηνπ θάζε ζεηζκνύ. 

   ΢ηόρνο ηεο δηπισκαηηθήο είλαη ε δηεξεύλεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηππηθώλ θηηξίσλ 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζε δηάθνξα ζελάξηα ζεηζκηθήο απαίηεζεο. 

Καηαζθεπάδνληαη θακπύιεο ηξσηόηεηαο γηα 90 πεξηπηώζεηο θηηξίσλ θαη ππνινγίδεηαη 

γηα θαζέλα από απηά ε ζηνρεπόκελε κεηαθίλεζε γηα 240 δηαθνξεηηθά ζελάξηα 

ζεηζκηθήο έληαζεο.  
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2 ΜΔΓΔΘΟ΢ ΚΑΗ ΔΝΣΑ΢Ζ ΢ΔΗ΢ΜΟΤ 
   

 Καηά ηελ δεκηνπξγία ελόο ζεηζκνύ εθιύεηαη ελέξγεηα  ιόγσ  παξακόξθσζεο θαη 

κεηαηξνπή ηεο  ζε θπκαηηθή ελέξγεηα  πνπ είλαη ηα ζεηζκηθά θύκαηα. 

 

 

 

 Σο Μέγεζος (ML) ηνπ ζεηζκνύ καο δείρλεη πόζε ελέξγεηα απειεπζεξώζεθε 

από ηελ εζηία ηνπ ζεηζκνύ θαηά ηε ζηηγκή ζξαύζεο ησλ πεηξσκάησλ, 

δειαδή πόζν ηζρπξόο είλαη ν ζεηζκόο. Δίλαη κηα έλλνηα πνπ ε ηηκή ηεο 

πξνθύπηεη κε καζεκαηηθνύο ππνινγηζκνύο από ηα ζεηζκνγξαθήκαηα (ηηο 

θαηαγξαθέο ησλ ζεηζκώλ από ηνπο ζεηζκνγξάθνπο),  ζε ζπλδπαζκό κε ηελ 

επηθεληξηθή απόζηαζε θαη ην κέγηζην πιάηνο αλαγξαθήο. Ζ θιίκαθα ζηελ 

νπνία κεηξάηαη ην Μέγεζνο είλαη ε 10βάζκηα θιίκαθα Richter (1935). Σν 

Μέγεζνο ηνπ ζεηζκνύ εκπεξηέρεηαη ζηε κνλαδηθή ―ηαπηόηεηα‖ ηνπ ζεηζκνύ, 

ππό ηελ έλλνηα όηη έλαο ζεηζκόο έρεη κία θαη κόλνλ εζηία, κία ρξνληθή 

ζηηγκή γέλεζεο θαη έλα κέγεζνο. ΢ηελ εξγαζία ρξεζηκνπνηνύκε ην κέγεζνο 

ζεηζκηθήο ξνπήο MW  ην νπνηό είλαη ιεηηνπξγηθό γηα ηελ κέηξεζε κεγάισλ 

ζεηζκώλ θαη ζεσξείηαη σο ε πην αμηόπηζηε θιίκαθα βαζκνιόγεζεο 

ζεηζκώλ  θαζώο ζρεηίδεηαη πην άκεζα κε ηελ ελέξγεηα πνπ εθιύεη έλαο 

ζεηζκόο 

 Ζ Έληαζε ηνπ ζεηζκνύ καο δείρλεη ηηο επηπηώζεηο ελόο ζεηζκνύ ζε 

δηαθνξεηηθέο ζέζεηο. Πξνθύπηεη από ηελ αμηνιόγεζε (ππνθεηκεληθή ή κε 

απηόκαην ππνινγηζηηθό ηξόπν) ησλ παξαηεξήζεσλ ησλ επηπηώζεσλ ηνπ 

θάζε ζεηζκνύ, δειαδή ην πόζν θαηαζηξνθηθόο ήηαλ έλαο ζεηζκόο θαη 

κεηξηέηαη ζε βαζκνύο Μεξθάιιη. 
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2.1 ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ΢ ΔΓΑΦΩΝ 

  

 Όπσο αλαθέξεη ν Παπαδεκεηξίνπ (2010) ππάξρνπλ 5 θαηεγνξίεο εδαθώλ πνπ 

αλαγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Οη θαηεγνξίεο εδαθώλ ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 8 (2004) παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

παξαθάησ Πίλαθα 2.1 (Παπαδεκεηξίνπ, 2010). 

 

Πίλαθας 2.1 Καηεγορίες εδαθώλ ζύκθφλα κε ηολ Δσρφθώδηθα 8 
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2.2 ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ΢ ΚΑΗ ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ ΢ΠΟΤΓΑΗΟΣΖΣΑ΢ 

   

 ‗Οπσο αλαθέξεη ν Κσλζηαληηλίδεο (2008) ππάξρνπλ 4 θαηεγνξίεο ζπνπδαηόηεηαο 

ζύκθσλα κε ηνλ Δπξσθώδηθα 8 (2004),  νη νπνίεο αλαγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα: 

 

Πίλαθας 2.2 Καηεγορίες  θαη  ζσληειεζηές  ζποσδαηόηεηας  ζύκθφλα κε ηολ Δσρφθώδηθα 8 
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2.3 ΢ΔΗ΢ΜΗΚΔ΢ ΕΩΝΔ΢ 

  

΢ύκθσλα κε ηνλ Διιεληθό Αληηζεηζκηθό Καλνληζκό ΔΑΚ-2000 θαη ηνλ Δπξσθώδηθα 

8 (2004) ε Διιάδα ρσξίδεηαη ζε 3 ζεηζκηθέο δώλεο επηθηλδπλόηεηαο, όπσο θαίλεηαη 

ζην παξαθάησ ΢ρήκα: 

 

΢τήκα 2.1 Εώλες ζεηζκηθής επηθηλδσλόηεηας 
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3 ΡΖΓΜΑΣΑ 
 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλνληαη νη 3 θαηεγνξίεο ξήγκαηνο: 

 

΢τήκα 3.1 Καηεγορίες ρήγκαηος 

 

 Καλνληθό Ρήγκα 

 Αλάζηξνθν Ρήγκα 

 Ρήγκα Οξηδόληηαο Μεηαηόπηζεο  

1. Αξηζηεξόζηξθνθν 

2. Γεμηόζηξνθν 
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4 ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΡΩΣΟΣΖΣΑ΢ ΚΑΗ 

ΒΛΑΒΔ΢ ΚΣΗΡΗΩΝ 
 

Ζ κεταληθή κέζοδος είλαη ε κέζνδνο πνπ βαζίδεηαη ζην θάζκα ηθαλόηεηαο 

(Capacity Spectrum) θαη είλαη παξόκνηα κε εθείλε ηελ κέζνδν πνπ εγθξίζεθε από ηελ 

HAZUS (FEMA 1999) κε κηθξέο ηξνπνπνηήζεηο πνπ αλαγξάθνληαη παξαθάησ: 

 Ο νξηζκόο ησλ θακππιώλ ηθαλόηεηαο (Capacity Curve) γηα κε 

ζρεδηαζκέλεο ηππνινγίεο Δπξσπατθήο ηνηρνπνηίαο, πνπ 

αληηπξνζσπεύνπλ νξηζκέλνπο ηξόπνπο θαηάξξεπζεο, γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, κεραληθά θαη δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά 

 Ο νξηζκόο ηεο θακπύιεο ηθαλόηεηαο (Capacity Curve) γηα ζεηζκηθά 

ζρεδηαζκέλα θηίξηα ζύκθσλα κε ην EC8 (CEN 2003) θαη ζε 

παιαηόηεξνπο Δπξσπατθνύο Κώδηθεο ΢ρεδηαζκνύ (Giovinazzi 2005) 

Καη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε γλσζηηθώλ αβεβαηνηήησλ. (΢ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην 

αλαγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ηεο κεραληθήο κεζόδνπ από ηνπο Lagomarsino θαη Sonia 

Giovinazzi (2006) 

   Ζ ζεηζκηθή απόθξηζε ελόο θηηξίνπ πξνζδηνξίδεηαη από ην ζεκείν ηνκήο, πνπ 

νλνκάδεηαη «ζεκείν επηηειεζηηθόηεηαο», κεηαμύ ηεο θακπύιεο ηθαλόηεηαο ελόο 

ηζνδύλακνπ κε γξακκηθνύ ζπζηήκαηνο (SDOF=Single-Degree-Of-Freedom) θαη ηεο 

θακπύιεο απαίηεζεο πνπ πξνθύπηεη από ην ζεηζκό. Καη νη δύν θακπύιεο 

απεηθνλίδνληαη ζε θνηλό δηάγξακκα θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο  θαη θαζκαηηθήο 

κεηαηόπηζεο (Freeman 1998). 

   Ζ ηθαλόηεηα ηνπ κε γξακκηθνύ ζπζηήκαηνο (SDOF) αλάινγα κε ην θηίξην, 

πεξηγξάθεηαη κε όξνπο θακπύιεο δηγξακκηθήο ηθαλόηεηαο πνπ νξίδεηαη από ηξεηο 

παξακέηξνπο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ε επηηάρπλζε δηαξξνήο ay, ε ζεκειηώδεο πεξίνδνο 

Σ θαη ε πιαζηηκόηεηα κ. Ζ κεηαηόπηζε δηαξξνήο dy θαη ε κέγηζηε κεηαηόπηζε du 

έρνπλ πξνθύςεη σο ζπλάξηεζε ηνπ ay, T, κ. 

   Ζ ζεηζκηθή απαίηεζε αληηπξνζσπεύεηαη από έλα ειαζηηθό θάζκα Sae(T) κε 

απόζβεζε 5% όπνπ θαλεξώλεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή πεξίνδνο Tc, δηαρσξίδνληαο ηηο 

πεξηόδνπο ζηαζεξήο θαζκαηηθήο επηηάρπλζε T <TC από ην ζηαζεξό θάζκα 

ηαρύηεηαο T> TC θαη ε πεξίνδνο TD πνπ νξίδεη ην εύξνο ζηαζεξήο θαζκαηηθήο 

κεηαηόπηζεο Δπηπιένλ έρνπκε θαη ηελ κέγηζηε επηηάρπλζε εδάθνπο ag. 

   Πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηεί ε δεκηά πνπ ππέζηεζαλ ηα θηίξηα, νξίδεηαη ην όξην 

δεκηώλ (΢ηάζκε Δπηηειεζηηθόηεηαο) Sd,k(k = 1/4) πνπ νξίδεηαη άκεζα από ηελ 

θακπύιε ηθαλόηεηαο σο ζπλάξηεζε ηεο κεηαηόπηζεο δηαξξνήο dy θαη ηεο κέγηζηεο 

κεηαηόπηζεο du ρξεζηκνπνηώληαο ηηο αθόινπζεο ζρέζεηο: 
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 Sd,1 = 0.7dy   

 Sd,2 = 1.5dy   

 Sd,3 = 0.5(dy + du)   

 Sd,4 = du   

 

   Οη ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο Sd,k νξίδνληαη ζύκθσλα κε ηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο, 

ιακβάλνληαο ππόςε ηηο ειαζηηθέο – ηειείσο πιαζηηθέο θακπύιεο ηθαλόηεηαο όπσο 

πξνθύπηνπλ από επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κε γξακκηθήο ζηαηηθήο 

αλάιπζεο (pushover analysis).Ζ δύλακε δηαξξνήο Fy πνπ αληηπξνζσπεύεη επίζεο ηελ 

απόιπηε αληνρή ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ίζε κε ηε ηέκλνπζα βάζεο όηαλ δεκηνπξγείηαη 

πιαζηηθόο κεραληζκόο, ελώ ε δπζθακςία ηνπ ζπζηήκαηνο θαζνξίδεηαη έηζη ώζηε ηα 

δύν ζπζηήκαηα λα έρνπλ ηελ ίδηα απνξξόθεζε ελέξγεηαο. 

 

΢τήκα 4.1 Κακπύιε ηθαλόηεηας από ζηαηηθή αλειαζηηθή αλάισζε καδη κε ηελ ηδεαηή 

δηγρακκηθή θακπύιε 

 

   Έρνπκε 4 επίπεδα βιάβεο (DSk k=1/4) πξνζδηνξίδνληαη αληηζηνίρσο από ηηο 

θαζνξηζκέλεο νξηαθέο θαηαζηάζεηο Sd,k: DS1 κηθξέο, DS2 κέηξηεο, DS3 εθηεηακέλεο, 

DS4 εθηεηακέλεο κε επηζθεπάζηκεο βιάβεο ή θαηάξξεπζε. Σα 3 πξώηα επίπεδα 

βιάβεο κπνξνύλ λα εληνπηζηνύλ ζρεηηθά εύθνια ελώ ην ηειεπηαίν επίπεδν 

αληηπξνζσπεύεη ηηο πνιύ ζνβαξέο δεκηέο αιιά θαη ηελ θαηάξξεπζε ηνπ θηηξίνπ πνπ 

απηόκαηα θαζηζηά δύζθνιν ζηνπο κεραληθνύο λα ην εληνπίζνπλ. 

   Σν ζεκείν επηηειεζηηθόηεηαο, Sd
*
, όζνλ αθνξά ηε κεηαηόπηζε, θαζνξίδεηαη σο ην 

ζεκείν ηνκήο ηεο θακπύιεο ηθαλόηεηαο θαη ηνπ θάζκαηνο απαίηεζεο θαη κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί εθαξκόδνληαο ηηο ζρέζεηο: 
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 Sd
* 

=

{
 
 

 
 [  (

      

  
  )

  

 
]                         

      

  
  

      

  
                    

      

  
  

          
 

   
     

 

 

Sae(T), TC θαη TD: Oη παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ηε ζεηζκηθή απαίηεζε 

Σ, ay, θαη κ: Oη παξάκεηξνη πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ ηθαλόηεηα ηνπ θηηξίνπ  

Με ηελ πηζαλή αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο λα ηελ έρνπκε 

ζπκπεξηιάβεη ζηελ παξαπάλσ εμίζσζε. 

Με δεδνκέλε ηελ ζηνρεπόκελε κεηαηόπηζε Sd* θαη ηεο θαη ηεο κεηαηόπηζεο Sd,k(1-4) 

πξνθύπηεη ε θπζηθνινγαξηζκηθή ζπλάξηεζε ίδηα κε ηελ κέζνδν Hazus (1999): 

 

               [
 

 
  (

   

    
)] 

Φ: ε αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνµήο ηεο θαλνληθήο θαηαλνµήο 

β: ε θαλνληθνπνηεκέλε ηππηθή απόθιηζε ηνπ θπζηθνύ ινγάξηζκνπ ηεο κεηαηόπηζεο 

Sd,k. 

Με 𝛽 = 0.4 ln 𝜇, (𝑘 = 1, 2, 3, 4) , είλαη ζε ζπλάξηεζε ηεο πιαζηηκόηεηαο ηεο 

θακπύιεο ηθαλόηεηαο κ. 

Τα ιστογράμματα πιθανότητας των καταστάσεων ορίου ζημίας προέρχονται από την 

αθροιστική κατανομή ως: 

 Ps4 = P [Ds4 | Sd* ]   

 Psk = P [Dsk | Sd* ] – P [ Dsk+1 | Sd*] , k = 1/3   

 Ps0       P  Ds1 | Sd*]   
    

Πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζεί ε αλάγθε γηα εθηίκεζε ησλ θηηξίσλ πνπ θαηέξξεπζαλ 

θαη ηηο ζπλέπεηεο ζηνπο αλζξώπνπο ιόγσ ησλ θαηαξξεύζεσλ, είλαη απαξαίηεην λα 

γλσξίδνπκε ηηο αλαινγίεο κεηαμύ p5 θαη ps4 πνπ δίλνληαη από ηελ δησλπκηθή 

θαηαλνκή (όηαλ ps4 =p5+p4),θαη κπνξνύλ λα πξνζεγγηζηνύλ σο εμήο (Lagomarsino 

and Giovinazzi 2006): 

               𝜇             𝜇   ∑ 𝑘   
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4.1 ΜΖΥΑΝΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟ΢: ΚΑΘΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΚΑΜΠΤΛΩΝ 

ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΑΠΟ ΑΠΛΟΤ΢ΣΔΤΜΔΝΔ΢ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΔ΢ 

 

    

   Υξεζηκνπνηνύκε θακπύιεο ηθαλόηεηαο γηα ραξαθηεξηζηηθέο θαηεγνξίεο θηηξίσλ, νη 

νπνίεο πξνέθπςαλ κε απινπζηεπκέλεο κεζόδνπο όπσο έρνπλ αλαθέξεη νη 

Lagomarsino θαη Giovinazzi (2006)   . Οη θακπύιεο απηέο ζεσξνύληαη 

αληηπξνζσπεπηηθέο ηεο κέζεο ζπκπεξηθνξάο κηαο ζπγθεθξηκέλεο ηππνινγίαο θηηξίσλ 

θαη όρη ηεο ζπκπεξηθνξάο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ θηηξίνπ. Έρνπλ πξνθύςεη 

ρξεζηκνπνηώληαο απινπζηεπκέλα πξνζνκνηώκαηα θαη όρη πξαγκαηνπνηώληαο 

ζηαηηθέο αλειαζηηθέο αλαιύζεηο ζε ζπγθεθξηκέλα θηίξηα. 

   Σα απινπνηεκέλα κεραληθά κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο 

θακπύιεο ηθαλόηεηαο έρνπλ θαζνξηζηεί δηαθνξεηηθά γηα ηππνινγίεο νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο, ζρεδηαζκέλεο ζύκθσλα κε ην EC8 (CEN 2003) θαη γηα ηππνινγίεο 

ηνηρνπνηίαο, ζρεδηαζκέλεο ρσξίο θαλέλα ζεηζκηθό θώδηθα. Καη γηα ηηο δύν 

πεξηπηώζεηο, θαζνξίζηεθαλ νη θακπύιεο ηθαλόηεηαο από ηνπο Lagomarsino and 

Giovinazzi (2006) αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ύςνπο ηνπ θηηξίνπ. Έηζη, ε ειαζηηθή 

πεξηνδνο έρεη νξηζζεί: 

 

 T = αH
β   

 

   Με Ζ ην ύςνο θηηξίνπ, δειαδή ζεσξείηαη έλαο κέζνο αξηζκόο νξόθσλ γηα ηελ 

θαηεγνξία θάζε ύςνπο, κηα ραξαθηεξηζηηθή επηθάλεηα γηα θάζε θαηεγνξία θαη νη 

ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ α θαη β εθηηκώληαη δηαθνξεηηθά γηα θάζε ηύπν θηηξίνπ. 
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4.2 ΚΣΗΡΗΑ ΩΠΛΗ΢ΜΔΝΟΤ ΢ΚΤΡΟΓΔΜΑΣΟ΢ ΜΔ ΒΑ΢Ζ ΣΟΝ 

ΔΤΡΩΚΩΓΗΚΑ 8 

   

    Γηα ηα θηίξηα σπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ε ηδηνπεξίνδνο εθηηκάηαη ζύκθσλα κε ηελ 

παξαπάλσ εμίζσζε T = αH
β
 ππνζέηνληαο όηη α=0.075 θαη β=0.75 γηα όιεο ηηο 

θαηεγνξίεο θηηξίσλ σπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ηα νπνία είλαη ζρεδηαζκέλα ζύκθσλα 

κε ηνλ EC8. 

   Ν = 3, 5, 8 σο ν αξηζκόο ησλ αληηπξνζσπεπηηθώλ νξόθσλ, αληηζηνίρσο, γηα 

ρακεια, κεζαία, πςειά επίπεδα θηηξίσλ,  

h=3.5m πνπ νξίδεηαη σο ην ύςνο νξόθσλ 

    Ζ επηηάρπλζε δηαξξνήο ay ζρεηίδεηαη κε ηελ ππεξζηαηηθόηεηα θαη ηηο ηδηόηεηεο ησλ 

πιηθώλ ζύκθσλα κε ηελ παξαπάλσ ζρέζε: 

 

Ay = [Sae(T) / q] * (γm / α)   

 

Sae(T): ε ηηκή ηνπ θάζκαηνο ζρεδηαζκνύ γηα ηελ πεξίνδν T 

q: ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο 

α: ν ζπληειεζηήο πνπ ζπλδέεη ηελ ελδηάκεζε κε ηε ραξαθηεξηζηηθή αληνρή ηνπ 

πιηθνύ 

γm: ν ζπληειεζηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αληνρή ηνπ ζρεδηαζκνύ 

 

   Ζ πιαζηηκόηεηα πξνθύπηεη ζπλαξηήζεη ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q θαη δίλεηαη 

από ηελ παξαπάλσ ζρέζε ηνπ Fajfar (2000): 

 μ=q    ,   T > Tc   

 μ=      q     * Tc / T)   ,   T <= Tc   

   Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο q, γηα ζύγρξνλα θηίξηα παξέρνληαη από ηνλ 

EC8 γηα ηξεηο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο πιαζηηκόηεηαο, ρακειή, κέζε θαη πςειή 

(DCL, DCM, DCH) πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ηζνξξνπία κεηαμύ ηεο επηηξεπόκελεο 

κείσζεο ηνπ ζεηζκηθνύ θνξηίνπ, ράξε ζηελ αλειαζηηθή ζπκπεξηθνξά θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηαζθεπήο. 
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5 NGA-WEST θαη NGA-WEST2 (Next 

Generation Attenuation Relationships) 

 

NGA-WEST: 

   Σν «Next Generation of Ground-Motion Attenuation Models» γηα ην πξόγξακκα 

ησλ δπηηθώλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηώλ (NGA-West) ήηαλ έλα δηεπηζηεκνληθό 

εξεπλεηηθό πξόγξακκα πνπ ζπληνλίζηεθε από ην Πξόγξακκα Pacific Lifelines ηνπ 

Δξεπλεηηθνύ Κέληξνπ Μεραληθώλ ΢εηζκώλ Δηξεληθνύ (PEER), ζε ζπλεξγαζία κε ηελ 

Ακεξηθαληθή Γεσινγηθή Έξεπλα θαη ην Κέληξν ΢εηζκνύ ηεο Νόηηαο Καιηθόξληαο. 
Σν πξόγξακκα NGA West νινθιεξώζεθε ην 2008 όπσο αλαθέξεη ην Pacific 

Earthquake Engineering Research Center. 

 Ο ζηόρνο ηνπ έξγνπ ήηαλ λα αλαπηύμεη λέεο ζρέζεηο πξόβιεςεο θίλεζεο εδάθνπο 

κέζσ ελόο πεξηεθηηθνύ θαη εμαηξεηηθά δηαδξαζηηθνύ εξεπλεηηθνύ πξνγξάκκαηνο. 
Πέληε ζύλνια κνληέισλ εμαζζέλεζεο εδάθνπο αλαπηύρζεθαλ από νκάδεο πνπ 

εξγάδνληαη αλεμάξηεηα αιιά αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο θαζ 'όιε ηε δηαδηθαζία 

αλάπηπμεο. Ζ αλάπηπμε κνληέισλ θίλεζεο εδάθνπο ππνζηεξίρζεθε από άιια 

ζηνηρεία ηνπ έξγνπ, ηα νπνία πεξηειάκβαλαλ: 

1. Σελ αλάπηπμε κηαο ελεκεξσκέλεο θαη δηεπξπκέλεο βάζεο δεδνκέλσλ PEER 

θαηαγεγξακκέλσλ θηλήζεσλ εδάθνπο. 

2. Σελ δηεμαγσγή ππνζηεξηθηηθώλ εξεπλεηηθώλ έξγσλ γηα ηελ παξνρή 

θαζνδήγεζεο ζρεηηθά κε ηηο επηιεγκέλεο ιεηηνπξγηθέο κνξθέο ησλ κνληέισλ 

εδάθνπο-θίλεζεο. 

3. Σελ δηεμαγσγή ελόο πξνγξάκκαηνο αιιειεπηδξάζεσλ ζε όιε ηε δηαδηθαζία 

αλάπηπμεο γηα ηελ παξνρή πιεξνθνξηώλ θαη αμηνινγήζεσλ ηόζν από ηελ 

επηζηεκνληθή έξεπλα όζν θαη από ηηο θνηλόηεηεο ρξεζηώλ κεραληθήο. 

 

NGA-WEST2: 

   Σν Δξεπλεηηθνύ Κέληξνπ Μεραληθώλ ΢εηζκώλ Δηξεληθνύ (PEER) ππέγξαςε έλα 

κεγάιν εξεπλεηηθό ζπκβόιαην κε ηελ Καιηθόξληα Earthquake Authority (CEA) γηα 

ηε δηεμαγσγή ελόο πνιπεπηζηεκνληθνύ, πνιπεηνύο εξεπλεηηθνύ πξνγξάκκαηνο γηα ηε 

βειηίσζε κνληέισλ εμαζζέληζεο επόκελεο γεληάο γηα ελεξγέο ηεθηνληθέο πεξηνρέο 

όπσο ε Καιηθόξληα. Απηό ην έξγν NGA-West2 παξαθνινπζεί θαη επεθηείλεη ηηο 

εξγαζίεο πνπ νινθιεξώζεθαλ ζε έλα πξνεγνύκελν πξόγξακκα, ην NGA-West πνπ 

ζπληνλίζηεθε κε επηηπρία από ην PEER θαη είρε σο απνηέιεζκα ζεκαληηθέο πξνόδνπο 

ζηελ εθηίκεζε ζεηζκηθνύ θηλδύλνπ γηα ηηο δπηηθέο ΖΠΑ όπσο αλαθέξεη ην Pacific 

Earthquake Engineering Research Center. 
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Σν λέν έξγν NGA-West2 αζρνιείηαη κε πνιιά ζεκαληηθά δεηήκαηα ηεο κεραληθήο 

ζεηζκώλ:  

1. Σελ κνληεινπνίεζε θαηεπζπληηθόηεηαο   

2. Σελ επαιήζεπζε  κνληέισλ NGA-West γηα πξόζθαηα γεγνλόηα κηθξνύ, 

κέηξηνπ θαη κεγάινπ κεγέζνπο 

3. Σελ θιηκάθσζε εμηζώζεσλ πξόβιεςεο θίλεζεο εδάθνπο (GMPE) γηα 

δηαθνξεηηθά επίπεδα απόζβεζεο 

4. Σελ αλάπηπμε GMPEs (εμηζώζεηο πξόβιεςεο θίλεζεο εδάθνπο) 

 γηα θάζεηε θίλεζε εδάθνπο 

5. Σελ αληηκεηώπηζε ηεο επηζηεκνληθήο αβεβαηόηεηαο 

6. Σελ αμηνιόγεζε παξαγόλησλ ελίζρπζεο εδάθνπο ζε κνληέια NGA έλαληη 

παξαγόλησλ ζέζεο NEHRP (Δζληθό πξόγξακκα κείσζεο  θηλδύλσλ από 

ζεηζκνύο) 

7. Σα θάζκαηα απόθξηζεο θιηκάθσζεο γηα ηηκέο απόζβεζεο εθηόο από 5% 
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5.1 ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΦΑ΢ΜΑΣΗΚΖ΢ ΔΠΗΣΆΥΤΝ΢Ζ΢ (NGA-WEST2-08) 

 

   Φαζκαηηθή επηηάρπλζε εηλαη κηα κνλάδα κεηξεκέλε ζε g (ε επηηάρπλζε ιόγσ ηεο 

βαξύηεηαο ηεο Γεο, ηζνδύλακε κε ηε δύλακε g) πνπ πεξηγξάθεη ηε κέγηζηε 

επηηάρπλζε ζε έλαλ ζεηζκό ζε έλα αληηθείκελν ή ζπγθεθξηκέλα ζε έλαλ 

απνζβεζκέλν, αξκνληθό ηαιαλησηή πνπ θηλείηαη ζε κία θπζηθή δηάζηαζε. Απηό 

κπνξεί λα κεηξεζεί ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλόηεηεο ηαιάλησζεο θαη κε δηαθνξεηηθνύο 

βαζκνύο απόζβεζεο, αλ θαη ζπλήζσο εθαξκόδεηαη απόζβεζε 5%. Ζ θαζκαηηθή 

επηηάρπλζε ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλόηεηεο κπνξεί λα ζρεδηαζηεί γηα λα ζρεκαηίζεη έλα 

θάζκα απόθξηζεο. Έηζη, ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα θαίλνληα ηα 

θάζκαηα NGA-BA08 κε ηνπο θαηάιιεια δεδνκέλα θαη κε ηνπο θαηάιιεινπο 

ππνινγηζκνύο. 

 

Απνηειέζκαηα θαη δηαγξάκκαηα αλαγξάθνληαη παξαθάησ κε ηα εμήο 

δεδνκέλα: 

1. Μέγεθος σεισμού (Μ)= 5.5 

2. Κοντινότερη οριζόνιτα απόσταση (Rjb)= 0 km 

3. Μηχανισμός ρήγματος: οριζόντιας μετατόπισης (U=0, SS=1, NS=0, RS=0) 

4. Ταχύτητα διατμητικών κυμάτων (Vs30)=800m/s 

 

 

Πίνακας 5.1 Πίνακας Excel NGA-BAO8 
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Πίλαθας 5.2 ΢σληειεζηές NGA Models 

  

Πίλαθας 5.3 ΢σληειεζηές NGA Models 
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Με Median: Μέζε ηηκή 

Καη STM  ή ζ: Σππηθή απόθιηζε 

 

΢τήκα 5.1 Διαζηηθό θάζκα απόθρηζες 

  

Έηζη, αληίζηνηρα βγαίλνπλ θαη ηα επόκελα 239 ειαζηηθά θάζκαηα απόθξίζεηο κέζσ 

ηεο δηαδηθαζίαο NGA-BA08 θαη θάπνηα από απηά αλαγξάθνληαη ζηηο επόκελεο 

ζειίδεο.  
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   ΢τήκα 5.2 Διαζηηθά θάζκαηα απόθρηζες γηα έληαζε ζεηζκού Μ=5.5 

 

Παξαηεξνύκε όηη όζν απμάλεηαη ε θνληηλόηεξε νξηδόληηα απόζηαζε Rjb=0 km-20 

km, θξαηώληαο ζηαζεξέο ηηο άιιεο παξακέηξνπο (ε κέζε ηαρύηεηα είλαη Vs30=800m/s 

Μ=5.5   Vs=800m/s 

Ns=1      Rjb=0 km 

Μ=5.5   Vs=800m/s 

Ss=1      Rjb=5 km 

 

Μ=5.5   Vs=800m/s 

Rs=1      Rjb=5 km 

 

Μ=5.5   Vs=800m/s 

Ns=1      Rjb=10 km 

 

Μ=5.5   Vs=800m/s 

Ss=1      Rjb=20 km 

 

Μ=5.5   Vs=800m/s 

Rs=1      Rjb=0 km 

 

Μ=5.5   Vs=800m/s 

Ns=1      Rjb=5 km 

 

Μ=5.5   Vs=800m/s 

Ss=1      Rjb=10 km 

 

Μ=5.5   Vs=800m/s 

Rs=1      Rjb=10 km 

 

Μ=5.5   Vs=800m/s 

Ns=1      Rjb=20 km 

 

Μ=5.5  Vs=800m/s 

Ns=1     Rjb=20km 

 

Μ=5.5  Vs=800m/s 

Rs=1      Rjb=20km 
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κε ην κέγεζνο ηνπ ζεηζκνύ είλαη ίζν κε  Μ=5.5 θαη ην είδνο ηνπ ξήγκαηνο είλαη 

θαλνληθό Νs=1), ε κέγηζηε θαζκαηηθή επηηάρπλζε κεηώλεηαη. Έηζη, αληίζηνηρα 

κεηώλεηαη ε κέγηζηε θαζκαηηθή επηηάρπλζε γηα θάζε ηύπν ξήγκαηνο όζν απμάλνπκε 

ηελ νξηδόληηα απόζηαζε Rjb. 

                                    

                                     

                                    

                                     

                                   

  ΢τήκα 5.3 Διαζηηθά θάζκαηα απόθρηζες γηα έληαζε ζεηζκοσ Μ=6 

 

Παξαηεξνύκε όηη όζν απμάλεηαη ε έληαζε ηνπ ζεηζκνύ απμάλεηαη θαη ε κέγηζηε 

θαζκαηηθή επηηάρπλζε δειαδή από Μ=5.5 ζε Μ=6. Σν αληίζηξνθν αθξηβώο γίλεηαη 

κε ηελ νξηδόληηα απόζηαζε, όζν απμάλεηαη ηόζν κεηώλεηαη ε θαζκαηηθή επηηάρπλζε. 

Μ=6  Vs=800m/s 

Ss=1      Rjb=0km 

 

Μ=6   Vs=800m/s 

Rs=1      Rjb=0 km 

 

Μ=6   Vs=800m/s 

Ns=1      Rjb=5 km 

 

Μ=6   Vs=800m/s 

Ss=1      Rjb=10 km 

 

Μ=6   Vs=800m/s 

Rs=1      Rjb=10 

km 

Μ=6   Vs=800m/s 

Ss=1      Rjb=20 

km 

Μ=6   Vs=800m/s 

Ns=1      Rjb=10 km 

 

Μ=6   Vs=800m/s 

Rs=1      Rjb=5 km 

 

Μ=6   Vs=800m/s 

Ss=1      Rjb=5 km 

 

Μ=6   Vs=800m/s 

Ns=1      Rjb=0 km 
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΢τήκα 5.4 Διαζηηθά θάζκαηα απόθρηζες γηα έληαζε ζεηζκού Μ=6.5 

  

Μ=6.5  Vs=800m/s 

Ss=1      Rjb=0km 

 

Μ=6.5  Vs=800m/s 

Rs=1      Rjb=0km 

 

Μ=6.5  Vs=800m/s 

Ns=1      Rjb=5km 

 

Μ=6.5  Vs=800m/s 

Ss=1      Rjb=10km 

 

Μ=6.5  Vs=800m/s 

Rs=1      Rjb=10km 

 

Μ=6.5  Vs=800m/s 

Ss=1      Rjb=20km 

 

Μ=6.5  Vs=800m/s 

Ns=1      Rjb=10km 

 

Μ=6.5  Vs=800m/s 

Rs=1      Rjb=5km 

 

Μ=6.5  Vs=800m/s 

Ss=1      Rjb=5km 

 

Μ=6.5  Vs=800m/s 

Ns=1      Rjb=0km 
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΢τήκα 5.5 Διαζηηθά θάζκαηα απόθρηζες γηα έληαζε ζεηζκού Μ=7 

  

Μ=7  Vs=800m/s 

Ss=1      Rjb=0km 

Μ=7  Vs=800m/s 

Rs=1      Rjb=0km 

Μ=7  Vs=800m/s 

Ns=1      Rjb=5km 

Μ=7  Vs=800m/s 

Ss=1      Rjb=10km 

Μ=7  Vs=800m/s 

Rs=1      

Rjb=10km 

Μ=7  Vs=800m/s 

Ss=1      

Rjb=20km 

Μ=7  Vs=800m/s 

Ns=1    Rjb=10km 

Μ=7  Vs=800m/s 

Rs=1      Rjb=5km 

Μ=7  Vs=800m/s 

Ss=1      Rjb=5km 

Μ=7  Vs=800m/s 

Ns=1      Rjb=0km 
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΢τήκα 5.6 Διαζηηθά θάζκαηα απόθρηζες γηα έληαζε ζεηζκού Μ=7.5 

  

Μ=7.5  Vs=800m/s 

Ss=1      Rjb=0km 

 

Μ=7.5 Vs=800m/s 

Rs=1     Rjb=10km 

 

Μ=7.5 Vs=800m/s 

Ss=1     Rjb=10km 

 

Μ=7.5 Vs=800m/s 

Ns=1      Rjb=5km 

 

Μ=7.5 Vs=800m/s 

Rs=1      Rjb=0km 

 

Μ=7.5 

Vs=800m/s 

Ss=1   Rjb=20km 

Μ=7.5 Vs=800m/s 

Ns=1     Rjb=10km 

 

Μ=7.5 Vs=800m/s 

Rs=1      Rjb=5km 

 

Μ=7.5 Vs=800m/s 

Ss=1      Rjb=5km 

 

Μ=7.5 Vs=800m/s 

Ns=1      Rjb=0km 
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Έηζη αλάινγα γίλεηαη θαη γηα όια ηα θάζκαηα: 

 Όζν απμάλνπκε ην κέγεζνο ηνπ ζεηζκνύ ηόζν απμάλεηαη θαη ε κέγηζηε 

θαζκαηηθε επηηάρπλζε 

 Όζν απμάλεηαη ε θνληηλόηεξε νξηδόληηα απόζηαζε ηόζν κεηώλεηαη ε κέγηζηε 

θαζκαηηθή επηηάρπλζε 

 Όζν κεηώλεηαη ε κέζε ηαρύηεηα θπκάησλ ηόζν απμάλεηαη θαη ε κέγηζηε 

θαζκαηηθή επηηάρπλζε γηα ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο ζεηζκνύ θαη ηύπν ξήγκαηνο 

 

΢ηηο πξνεγνύκελεο ζειίδεο έρνπλ θαηαγξαθεί 51 ειαζηηθά θάζκαηα απόθξηζεο από 

ηα 240 θαη είλαη ρσξηζκέλα ζε 5 θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ ζεηζκνύ Μ 

Μ=5.5, Μ=6, Μ=6.6, Μ=7, Μ=7.5 θαη ε θάζε κηα θαηεγνξία απνηειείηαη απν 48 

ειαζηηθά θάζκαηα απόθξηζεο (5*48=240 θάζκαηα) κε ηνπο θαηάιιεινπο 

παξακέηξνπο πνπ είλαη: 

1. Κνληηλόηεξε νξηδόληηα απόζηαζε Rjb ( km) 

2. Μεραληζκόο ξήγκαηνο (U=0, SS, NS, RS) 

3. Σαρύηεηα δηαηκεηηθώλ θπκάησλ Vs30 (m/s) 

Έηζη, κε ηνπο αλάινγνπο ζπλδπαζκνύο πξνθύπηνπλ ηα 240 ειαζηηθά θάζκαηα 

ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ζρέζεηο  ηνπ Boore Atkinson NGA Models 2008 

 

 

 

Πίλαθας 5.4 ΢σληειεζηές U, SS, NS, RS 

   

΢ηελ παξνύζα εξγαζία δελ έρεη εμεηαζηεί ε πεξίπησζε γηα αθαζόξηζην ξήγκα, 

δειαδή U=0  
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6 ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΢ΔΗ΢ΜΗΚΟΤ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ 

ΚΑΗ ΔΤΡΔ΢Ζ ΢ΣΟΥΔΤΟΜΔΝΖ΢ 

ΜΔΣΑΚΗΝΖ΢Ζ΢ 
 

   Κξηηήξηα ζεηζκηθνύ ζρεδηαζκνύ νξίδνληαη ζαλ κηα ηαμηλόκεζε πνπ απνδίδεηαη ζε 

κηα δνκή κε βάζε ηελ θαηεγνξία θηλδύλνπ θαη ηε ζνβαξόηεηα ηεο ζρεδίαζεο ηεο 

ζεηζκηθήο θίλεζεο ζην ρώξν. Έηζη, απηό έρεη σο απνηέιεζκα θάζε δνκή, θαη ηκήκα 

ηεο θαηαζθεπήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηα κε δνκηθά ζηνηρεία, πξέπεη λα 

ζρεδηάδνληαη θαη λα θαηαζθεπάδνληαη κε ζθνπό λα αληηζηέθνληαη ζηηο επηπηώζεηο 

ησλ ζεηζκηθώλ θηλήζεσλ όπσο νξίδεηαη από ηηο ζεηζκηθέο απαηηήζεηο. 

 

6.1 ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΔΠΗΣΑΥΤΝ΢Ζ΢   

  Οη παξάκεηξνη Ss (θαζκαηηθή επηηάρπλζε κηθξήο πεξηόδνπ) θαη S1 (θαζκαηηθή 

επηηάρπλζε κεγάιεο πεξηόδνπ) θαζνξίδεηαη από ηηο επηηαρύλζεηο θαζκαηηθήο 

απόθξηζεο 0,2 θαη 1 s αληίζηνηρα όπσο αλαθέξεη ν ASCE 7-10-Ch11 SEISMIC 

DESIGN CRITERIA. 

 

 Πίλαθας 6.1 Πίλαθας excel NGA BA08 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ερνπκε θαηεγνξία εδαθνπο Α (VS30=800m/s) έηζη γηα: 

 Σ=0.2s => SS(Median)=0.515m/s
2 
=> SS(Median+STM)=0.935m/s

2
 

 T=1s => S1(Median)=0.103m/s
2
 => S1(Median+STM)=0.196m/s

2
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6.2 ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ΢   ΔΓΑΦΟΤ΢ 

    

 

   Με βάζε ηηο ηδηόηεηεο ηνπ εδάθνπο έρνπκε  πέληε ηππνπνηεκέλεο θαηεγνξίεο 

εδάθνπο  Α,B,C,D,E κε ηηο αληίζηνηρεο κέζεο ηαρύηεηεο ζεηζκηθήο δηάηκεζεο από ηελ 

επηθάλεηα ζε βάζνο 30 κέηξσλ (Vs30) όπσο αλαθέξεη ην Passive Seismic Data of the 

Napa Valley. 

 

 

Πίλαθας 6.2 Καηεγορίες εδάθοσς από ηολ  IBC 

 
 

 

 

 

6.3 ΢ΣΟΦΕΤ΢Η ΣΟΤ ΚΙΝΔΤΝΟΤ ΚΑΙ ΜΕΓΙ΢ΣΟΙ ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ 

ΕΠΙΣΑΓΦΤΝ΢Η΢ ΥΑ΢ΜΑΣΙΚΗ΢ ΑΠΟΚΡΙ΢Η΢ ΢ΕΙ΢ΜΟΤ 
 

   Ζ κέγηζηε επηηάρπλζε θαζκαηηθήο απόθξηζεο ζεηζκνύ (MCER) γηα κηθξέο 

πεξηόδνπο είλαη SMS  θαη ζε πεξίνδν 1 δεπηεξνιέπηνπ είλαη  SM1 θαη πξνζδηνξίδεηαη 

από ηηο 2 αθόινπζεο ζρέζεηο όπσο αλαθέξεη ν ASCE 7-10-Ch11 SEISMIC DESIGN 

CRITERIA 

 SMS = Fa*SS   

 SM1 = FV*S1   
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Fa , FV:   ζπληειεζηέο θαηεγνξίαο εδάθνπο πνπ νη ηηκέο ηνπο αλαγξάθνληαη ζηνπο 

αθόινπζνπο πίλαθεο: 

 

Πίλαθας 6.3 ΢σληειεζηής θαηεγορίας εδάθοσς Fa 

 

 

 

 

 

Πίλαθας 6.4 ΢σληειεζηής θαηεγορίας εδάθοσς Fv 

 

 

 

6.4 ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ ΦΑ΢ΜΑΣΗΚΖ΢ ΔΠΗΣΑΥΤΝ΢Ζ΢ 

 

   Παξάκεηξνη ζρεδηαζκνύ θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο κε απόζβεζε 5% θαη κε 

πηζαλόηεηα 10% ζηα 50 ρξόληα γηα κηθξή πεξίνδν είλαη ην SDs θαη ζε πεξίνδν 1 

δεπηεξνιέπηνπ είλαη ην  SD1  θαη πξνζδηνξίδεηαη από ηηο 2 αθόινπζεο ζρέζεηο όπσο 

αλαθέξεη ν ASCE 7-10-Ch11 SEISMIC DESIGN CRITERIA 

 

 SDS = (2/3)*SMS 

 SD1 = (2/3)*SM1  
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   Γηα ηηο 3

 
πξώηεο Καηεγνξίεο Κηλδύλνπ I, II , III , πξνθύπηεη όηη, όηαλ  ε 

αληηζηνηρηζκέλε παξάκεηξνο επηηάρπλζεο θαζκαηηθήο απόθξηζεο ζε πεξίνδν 1 

δεπηεξνιέπηνπ (S1) είλαη κεγαιύηεξε ή ίζε κε 0,75, ζα αληηζηνηρηζηεί ζηελ 

Καηεγνξία ΢εηζκηθνύ ΢ρεδηαζκνύ Δ. 

   Γηα ηελ 4
ε
 Καηεγνξία Κηλδύλνπ ΗV,   πξνθύπηεη όηη, όηαλ  ε αληηζηνηρηζκέλε 

παξάκεηξνο επηηάρπλζεο θαζκαηηθήο απόθξηζεο ζε πεξίνδν 1 δεπηεξνιέπηνπ (S1) 

είλαη κεγαιύηεξε ή ίζε κε 0,75, ζα αληηζηνηρηζηεί ζηελ Καηεγνξία ΢εηζκηθνύ 

΢ρεδηαζκνύ F. 

    Δλώ, γηα ηηο άιιεο ηηκέο ηεο επηηάρπλζεο θαζκαηηθήο απόθξηζεο πξνθύπηνπλ νη 

αθόινπζεο Καηεγνξίεο ΢εηζκηθνύ ΢ρεδηαζκνύ: 

 

 

 

Πίλαθας 6.5 Καηεγορία ζεηζκηθού ζτεδηαζκού γηα περίοδο 0.2sec 

 
 

 

 

 

Πίλαθας 6.6 Καηεγορία ζεηζκηθού ζτεδηαζκού γηα περίοδο 1sec 

 
 

6.5 ΦΑ΢ΜΑ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ΢ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟΤ 

  

  Ζ θακπύιε ηνπ θάζκαηνο απόθξηζεο ζρεδηαζκνύ αλαπηύζζεηαη ζην παξαθάησ 

δηάγξακκα κε βάζε ηνλ ASCE 07-10 : 
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΢τήκα 6.1 Φάζκα απόθρηζες ζτεδηαζκού ε βάζε ηολ ASCE 07-10 

   Από ην θάζκα απόθξηζεο ζρεδηαζκνύ  απαηηείηαη κία παξάκεηξνο γηα ηελ αλάπηπμε 

ηνπ, ε παξάκεηξνο ΣL, ε νπνία ερεη εηζαρζεί γηα λα παξέρεη πην αιεζνθαλείο 

εθηηκήζεηο ησλ θηλήζεσλ ηνπ εδάθνπο ζε πεξηόδνπο T> 4 sec πνπ ζα επεξέαδαλ ην 

ζρεδηαζκό ησλ ςειώλ θηηξίσλ. 

 

   Γηα ηελ πεξίνδν Σ0  ηζρύεη ν αθόινπζνο ηύπνο: 

 Τ0 = 0.2*(SD1/SDS) 
 

   Γηα ηελ πεξίνδν ΣC ή ΣS  ηζρύεη ν αθόινπζνο ηύπνο: 

 TC = SD1/SDS  

 

  Γηα ηελ πεξίνδν  T  ηζρύεη ν αθόινπζνο ηύπνο: 

 T = 1 s (ζεκειηώδεο πεξίνδνο ή πεξίνδνο ηεο θαηαζθεπήο) 

 

 

Γηα πεξηόδνπο κηθξόηεξεο από T0, ε ζρεδίαζε ηεο θαζκαηηθή επηηάρπλζε απόθξηζεο, 

Sa ηζνύηαη κε: 

 Sae(T)=Sa = SDS*[0.4+0.6*(T/T0)]   
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Γηα πεξηόδνπο κεγαιύηεξεο ή ίζεο κε T0 θαη κηθξόηεξεο ή ίζεο κε ην TC, ε θαζκαηηθή 

επηηάρπλζε απόθξηζεο ζρεδηαζκνύ, Sa, ιακβάλεηαη ίζε κε ην SDS: 

 Sae(T)=Sa = SDS 

 

 

Γηα πεξηόδνπο κεγαιύηεξεο από TS θαη κηθξόηεξεο ή ίζεο κε ην TL, ε θαζκαηηθή 

επηηάρπλζε απόθξηζεο ζρεδηαζκνύ , ην Sa είλαη: 

 Sae(T)=Sa = SD1/T   
 

 

Γηα πεξηόδνπο κεγαιύηεξεο από TL, ην Sa είλαη: 

 Sae(T)=Sa = (SD1*TL)/T2    

 
 

 

6.6 ΦΑ΢ΜΑ ΜΔΣΑΣΟΠΗ΢Ζ΢ (΢ΣΟΥΔΤΟΜΔΝΖ ΜΔΣΑΚΗΝΖ΢Ζ) Sd
* 

    

   Ζ αμηόπηζηε θαζκαηηθή κεηαηόπηζε (Sd
*
) ζε έλα επξύ θάζκα πεξηόδσλ απόθξηζεο 

είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο ζεηζκηθήο εππάζεηαο θηηξίσλ.Ζ 

θαζκαηηθή κεηαηόπηζε είλαη εμαηξεηηθή γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ιόγνπ κεηαηόπηζεο 

θηηξίσλ από ηνλ νπνίν αμηνινγείηαη ε εππάζεηα ηνπ θηηξίνπ.Σν Sd
*
 κπνξεί λα ιεθζεί 

από ηε κεηαηξνπή ησλ θαζκάησλ επηηάρπλζεο θαη ηελ αλάιπζε απόθξηζεο. 

   Έρνπκε ηέζζεξα επίπεδα βιαβώλ DSk (K=1/4) πνπ θαζνξίδνληαη απν ηελ 

θαζκαηηθή κεηαηόπηζε,  ηα νπνία είλαη: 

 DS1  ειαθξηά 

 DS2  κέηξηα 

 DS3  εθηεηακέλε 

 DS4  πιήξεο  

   Έηζη, απηό έρεη σο απνηέιεζκα λα ππάξρεη κηα αληηζηνηρία αλάκεζα ζην επίπεδν 

βιάβεο (damage level) θαη ζην βαζκό ηεο βιάβεο (damage grade) όπσο αλαγξάθεηαη 

ζηνλ αθόινπζν πίλαθα με βάση τον Lagomarsino και Giovinazzi (2006): 



P a g e  | 40 

 

Πίλαθας 6.7 Δπίπεδα θαη βαζκοί βιάβες 

 

Το φάσμα μετατόπισης / ζηνρεπόκελε κεηαθίλεζε ορίζεται με τους ακόλουθους 

τύπους (πίνακα): 

 

Πίλαθας 6.8 Σύπος ζηοτεσόκελες κεηαθίλεζες κε ηης αλάιογες παρακέηροσς 

 

 

Ο ππνινγηζκόο ηεο ζηνρεπόκελεο κεηαθίλεζεο εμαξηάηαη από ηελ πεξίνδν 

θαηαζθεπήο θαη ηελ πεξίνδν Σc. 

 

   

 

 

   Ο ππνινγηζκόο ηεο ζηνρεπκέλεο κεηαθίλεζεο βαζίδεηαη ζηελ απόθξηζε ελόο 

ηζνδύλακνπ κνλνβάζκηνπ ζπζηήκαηνο θαη ν ππνινγηζκόο ηεο απόθξηζεο ηεο 

θαηαζθεπήο ζε θάζε όξνθν γίλεηαη κε βάζε ηελ παξακόξθσζή ηεο γηα ζπγθεθξηκέλε 

θαηαλνκή θνξηίσλ θαζ' ύςνο. Ζ θηινζνθία θαζνξηζκνύ ηνπ ζεκείνπ 

επηηειεζηηθόηεηαο βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζεκείνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

εμηζνξξόπεζε ηεο απαίηεζεο (demand), ζύκθσλα κε ην επηζπκεηό θάζκα 

ζρεδηαζκνύ, θαη ηεο ηθαλόηεηαο (capacity) ηεο θαηαζθεπήο. ΢ε δηάγξακκα ADRS 

(Acceleration Displacement Response Spectrum), ε εμηζνξξόπεζε απηή γηα ην 

ηζνδύλακν κνλνβάζκην ζύζηεκα ζπκβαίλεη ζην ζεκείν ηνκήο ηεο θακπύιεο 

ηθαλόηεηαο θαη ηνπ ειαζηηθνύ θάζκαηνο ζρεδηαζκνύ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ελεξγό 

απόζβεζε γηα ηε κέγηζηε κεηαθίλεζε (ε ελεξγόο απόζβεζε ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ 
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πιαζηηκόηεηα πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε κεηαθίλεζε) ή ηνπ αληίζηνηρνπ 

αλειαζηηθνύ θάζκαηνο όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

΢τήκα 6.2 Προζδηορηζκός ζηοτεσόκελες κεηαθίλεζες κολοβάζκηοσ ζσζηήκαηος 

 

Καη ην δηάγξακκα ζηάζκεο επηηειεζηηθόηεηαο, δειαδή ε κεηαθίλεζε θνξπθήο πνπ 

αληηζηνηρεί ζε θάπνην επίπεδν βιαβώλ αλαγξάθεηαη παξαθάησ ζην ζρήκα: 

 

΢τήκα 6.3 Κακπύιε ζηάζκες επηηειεζηηθόηεηας 
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   Οη νπνίεο όιεο νη ζηνρεπόκελεο κεηαθηλήζεηο αλαγξάθνληαη κέζα ζην       

MATLAB2021a ζε ζρέζε κε ηα δεδνκέλα πνπ έρσ: 

 

Πίλαθας 6.9 Γεδοκέλα θαη αποηειέζκαηα MATLAB2021a  
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Πίλαθας 6.10 Γεδοκέλα θαη αποηειέζκαηα MATLAB2021a 
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Καη νη αληίζηνηρεο 240 κεηαθηλεζείο (Sd
*
)  γηα ην πεδίν 1 (Field 1) ζην 

MATLAB2021a: 

Πίλαθας 6.11 ΢ηοτεσόκελες κεηαθηλήζεης γηα ηο πεδίο 1 
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   Καη ηα αληίζηνηρα 240 Damage State (DS) γηα ην πεδίν 1 (Field 1) ζην 

MATLAB2021a: 

 

Πίλαθας 6.12 Damage State (Ds) γηα ηο πεδηο 1 
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7 ΚΑΜΠΤΛΔ΢ ΣΡΩΣΟΣΖΣΑ΢ 

  

   Οη θακπύιεο ηξσηόηεηαο εθθξάδνπλ ηελ θπζηθή εππάζεηα σο ζπλάξηεζε ηεο 

έληαζεο ηεο δηαδηθαζίαο θαη ηνπ βαζκνύ απώιεηαο, ιακβάλνληαο ππόςε, ζε 

κεκνλσκέλεο πεξηπηώζεηο κόλν, νξηζκέλα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιεγέλησλ 

θηηξίσλ θαη ρσξίδνληαη ζε 4 θαηεγνξίεο Αλζξσπνθνηλσληθνί, Φπζηθνί, Οηθνλνκηθνί 

θαη Πεξηβαιινληηθνί όπσο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα από ηνλ  CJ Van Westen 

and Nanette Kingma (n.d): 

 

Πίλαθας 7.1 Σύποη εσπάζεηας/Εεκηώλ 

 

   Έηζη, ε αλάιπζε ησλ θακππιώλ ηξσηόηεηαο ζα γίλεη αλάινγα κε ηα επίπεδα βιάβεο 

(θεθ. 6.6) Ds1, Ds2, Ds3, Ds4 ζε ζρέζε κε ηελ ζηνρεπόκελε κεηαθίλεζε Sd
*
. 

Ζ κεζνδνινγία γηα ηε δεκηνπξγία θακπύιώλ ηξσηόηεηαο ρσξίδεηαη ζε 2 θύξηα 

ζεκεία:  

1. ν θαζνξηζκόο ηεο δηαδηθαζίαο γηα ηελ αθξηβή πξόβιεςε ηεο απόθξηζεο 

θηηξίσλ από Ο΢ γηα δηάθνξα επίπεδα ζεηζκηθνύ θηλδύλνπ   

2. ν θαζνξηζκόο ηνπ δείθηε απνηίκεζεο ηεο δεκηάο µε βάζε ηελ απόθξηζε ηνπ 

θηηξίνπ ζε θάζε επίπεδν ζεηζκηθνύ θηλδύλνπ. 

Μειέηε θηηξίνπ γηα ηελ δεκηνπξγία θακπύιεο ηξσηόηεηαο κε ηα αθόινπζα 

δεδνκέλα: 
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 Όλνκα : RC1-I_H_DCL  

 Καηεγνξία Πιαζηηκόηεηαο : ΚΠΥ (DCL) 

 Σύπνο θηηξίνπ : RC1  

 Εώλε ζεηζκηθήο επηθηλδπλόηεηαο : 1  

 Καηεγνξία ύςνπο θηηξίνπ : Τςειή (H) 

 V : 0.370000000000000  

 Q : 2.30000000000000  

 T = aH
β
 = 0.913 s   

 ay = [Sae(T) / q] * (γm / α)  = 0.255 m/s
2 

  

 Πιαζηηκόηεηα : 3  

 dy : 0.0528000000000000  

 du: 0.158400000000000  

 Sdk : [0.0369600000000000, 0.0792000000000000, 

 0.105600000000000, 0.158400000000000]  

 b: 0.439444915467244 

     Kαη κε ηα αλάινγα δεδνκέλα πνπ έρνπλ εμαρζεί από ην MATLAB2021a ε 

θακπύιε ηξσηόηεηαο πνπ πξνθύπηεη είλαη ε εμήο: 

 

΢τήκα 7.1 Κακπύιε ηρφηόηεηας RC1-I_H_DCL 
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Καη νη άιιεο 89 θακπύιεο ηξσηόηεηαο αλαγξάθνληαη παξαθάησ: 

 

΢τήκα 7.2 Κακπύιες ηρφηόηεηας  
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΢τήκα 7.3 Κακπύιες ηρφηόηεηας  
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΢τήκα 7.4 Κακπύιες ηρφηόηεηας  
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΢τήκα 7.5 Κακπύιες ηρφηόηεηας  
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΢τήκα 7.6 Κακπύιες ηρφηόηεηας  
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΢τήκα 7.7 Κακπύιες ηρφηόηεηας  
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΢τήκα 7.8 Κακπύιες ηρφηόηεηας  
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΢τήκα 7.9 Κακπύιες ηρφηόηεηας  
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΢τήκα 7.10 Κακπύιες ηρφηόηεηας  
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   Δλδεηθηηθέο εηθόλεο θακπύισλ ηξσηόηεηαο θαη επίπεδα βιαβώλ αλαγξάθνληαη ζηα 

παξαθάησ ζρήκαηα όπσο αλαθέξνπλ νη Pitilakis et.al (2018): 

 

΢τήκα 7.11 Δλδεηθηηθή απεηθόληζε θακπύιφλ ηρφηόηεηας 

 

 

 

΢τήκα 7.12 Δλδεηθηηθή απεηθόληζε γηα ηα επίπεδα βιάβες 
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8 ΢ΤΝΓΤΑ΢ΜΟ΢ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ ΓΗΑ ΣΖΝ 

ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΝΔΩΝ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΩΝ 

ΚΑΗ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΩΝ 
    

 ΢ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην ζα γίλνπλ ζπλδπαζκνί από ηα δεδνκέλα πνπ ππάξρνπλ 

ζην MATLAB2021a κε ζθνπό ηελ δεκηνπξγία δηαγξακκάησλ θαη ηελ πην 

απνηειεζκαηηθή απνηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ. Σα δηαγξάκκαηα πνπ πξνθύπηνπλ 

κε ηα αλάινγα δεδνκέλα πνπ έρνπλ παξζεί από ην MATLAB είλαη ηα εμήο (Sd, Mw) 

(Sd, Rjb) (Sd, Vs30) (Sd, T0) (Mw, Vs30) θαη αλαγξάθνληαη ζηηο επόκελεο ζειίδεο. 

Γεδοκέλα δηαγράκκαηος (όζσλ αθνξά ηελ 1
ε

 ζεηξά δεδνκέλσλ / 1 field ηνπ 

MATLAB2021a ζηηο κεηαβιεηέο Building): 

Πίλαθας 8.1 Γεδοκέλα δηαγράκκαηος γηα ηελ 1ε ζεηρα ηοσ MATLAB2021a ζηης κεηαβιεηές Building 

Name Ductilit
y class 

Type Zone Height V Q T ay Ductilit
y 

dy du Sdk b 

RC1-
III_L_
DCL 

DCL RC1 3 L 0.660 2.3 0.437 0.2270 3 0.010
8 

0.0324 [0.00756,
0.0162, 
0.0216,0.
0324] 

0,439444
9154672
44 
 

 

 

 

Έηζη, έρνπκε σο απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία δηαγξάκκαηνο (Sd, Mw): 

 

΢τήκα 8.1 Γηάγρακκα (Sd,Mw) 

Έτσι, έχουμε ως αποτέλεσμα την δημιουργία διαγράμματος (Sd, Rjb): 
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΢τήκα 8.2 Γηάγρακκα (Sd,Rjb) 

 

Έηζη, έρνπκε σο απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία δηαγξάκκαηνο (Sd, Vs30) 

 

 

 

΢τήκα 8.3 Γηάγρακκα (Sd,Vs30) 
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Έηζη, έρνπκε σο απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία δηαγξάκκαηνο (Sd,T0): 

 

 

΢τήκα 8.4 Γηάγρακκα (Sd,To) 

 

Έηζη, έρνπκε σο απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία δηαγξάκκαηνο (Mw, Vs30): 

 

 

΢τήκα 8.5 Γηάγρακκα (Mw,Vs30) 
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΢ηα παξαθάησ ΢ρήκαηα παξνπζηάδνληαη ηα 33 δηαγξάκκαηα από ηα 90 πνπ έρνπλ 

δεκηνξγεζεί  γηα θάζε θηίξην κεηαμύ ηεο κέγηζηεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο (pga) θαη 

ηνπ αλακελόκελνπ επηπέδνπ βιαβώλ (Dsk) . 

 

Σχήμα 8.6 Διάγραμμα (Dsk, pga) 

 

 

 

Παξαηεξνύκε όηη γηα κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε 0.35 – 0.6 (g) έρνπκε αξθεηέο 

βιάβεο επηπέδνπ 4. 
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Σχήμα 8.7 Διάγραμμα (Dsk, pga) 
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Σχήμα 8.8 Διάγραμμα (Dsk, pga) 
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Σχήμα 8.9 Διάγραμμα (Dsk, pga) 
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Σχήμα 8.10 Διάγραμμα (Dsk, pga) 
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Σχήμα 8.11 Διάγραμμα (Dsk, pga) 
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Σχήμα 8.12 Διάγραμμα (Dsk, pga) 
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Σχήμα 8.13 Διάγραμμα (Dsk, pga) 
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Σχήμα 8.14 Διάγραμμα (Dsk, pga) 
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9 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
  

    

   Σν αληηθείκελν ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είρε σο ζθνπό ηελ 

δεκηνπξγία  

 240 ειαζηηθώλ θαζκάησλ απόθξηζεο γηα δηάθνξα ζελάξηα ζεηζκηθήο 

απαίηεζεο, κε δηάθνξα επίπεδα κεγέζνπο ζεηζκνύ, απόζηαζεο από ην 

επίθεληξν, δηαθνξεηηθώλ εδαθηθώλ ζπλζήθσλ θιπ. ρξεζηκνπνηώληαο ηηο 

ζρέζεηο NGA-WEST2 ησλ Boore Atkinson,  

 90 θακπύισλ ηξσηόηεηαο γηα ηππηθέο θαηεγνξίεο θηηξίσλ σπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο, γηα δηάθνξεο δώλεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλόηεηαο, δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο πιαζηηκόηεηαο θαη δηαθνξεηηθά ύςε θηηξίσλ   

 

Γηα θάζε κία από ηηο πεξηπηώζεηο θηηξίσλ ππνινγίδεηαη ε ζηνρεπόκελε κεηαθίλεζε 

γηα θάζε ζελάξην απαίηεζεο (ην νπνίν εθθξάδεηαη από ηα 240 θάζκαηα απαίηεζεο), 

νπόηε ζπλνιηθά γηα θάζε θηίξην ππνινγίδνληαη 240 ηηκέο ζηνρεπόκελεο κεηαθίλεζεο 

κέζσ ηε Μεραληθήο Μεζόδνπ, όπσο πξνηείλεηαη από ηνπο Lagomarsino θαη 

Giovinazzi (2006). 

   Έηζη, ε αλάιπζε ησλ θακπύισλ ηξσηόηεηαο ζα γίλεη αλάινγα κε ηα επίπεδα βιάβεο 

(DS1, DS2, DS3, DS4) ζε ζρέζε κε ηελ ζηνρεπόκελε κεηαθίλεζε Sd
*
.  

   Από ηα απνηειέζκαηα πξνθύπηεη όηη όζν πην κεγάιε είλαη ε πιαζηηκόηεηα ελόο 

θηηξίνπ ηόζν ιηγόηεξεο βιάβεο επηπέδνπ 4 ζα παξνπζηάζεη θαη αλάινγα κε ην ύςνο 

ηνπ θηηξίνπ νη βιάβεο είηε είλαη ιίγεο είηε πνιιέο δειαδή γηα έλα πςειό θηίξην ζα 

έρνπκε ιηγόηεξεο βιάβεο ζε ζρέζε κε έλα ρακειό. Σέινο, παξαηεξνύκε όηη γηα 

κέγηζηε εδαθηθή επηηάρπλζε από 0 - 0.025 g ζε θαλέλα θηίξην δελ αλακέλνληαη 

βιάβεο αθόκα θαη νύηε βιάβεο θαηεγνξίαο 1.  
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